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Beschreibung 

Leistungsbauelementanordnung zur mechatronischen Integration 
von Leistungsbauelementen 

Die Erfindung betrifft eine Leistungsbauelementanordnung zur 
mechatronischen Integration von Leistungsbauelementen. 

Elektrische Antriebssysteme werden heute in vielfaltiger Form 
verwendet. Kleinste Leistungen im Mikrowatt-Bereich (Armband- 
uhr) bis hin zu hochsten Leistungen im Megawatt-Bereich (Lo- 
komotive, Walzwerk) sind nicht ungewohnlich . Auch die Quali- 
tat der Antriebsauf gabe umfasst einen grofien Bereich vom ein- 
fachen Spielzeugantrieb bis zur anspruchsvollen Lageregelung 
in der Werkzeugmaschine. 

Ein elektrisches Antriebss ystem besteht mindestens aus einem 
Motor, der elektrische Energie etwa aus dem Stromnetz auf- 
nimmt und in Rotat ionsenergie umwandelt, und ggf . einem Ge- 
triebe. Bei grofteren Antrieben oder wenn die Antriebsauf gabe 
anspruchsvoll ist, oder auch wenn nicht immer die maximale 
Antriebsleistung benotigt wird, werden heute meist geregelte 
oder drehzahlveranderliche Antriebe verwendet. Bei einem ge- 
regelten Antrieb wird der elektrische Motor uber ein Leis- 
tungsstellglied betrieben, und eine Regelung sorgt dafur, 
dass gewlinschte Prozessgroften eingehalten werden. Ein elek- 
tronisches Leistungsstellglied ist meist als ein Gerat ausge- 
fuhrt, welches die er f orderliche Leistungselektronik sowie 
die zugehorige Signalverarbeitung enthalt. Solche Gerate wer- 
den z. B. als „Stromrichter* , ,,Wechselrichter^ oder ^Umrich- 
ter* bezeichnet, womit das gesamte Gerat und nicht nur der 
Leistungsteil gemeint ist. 

Die Leistungselektronik verwendet als Bauelemente Dioden, 
Thyristoren, Leistungstransistoren und insbesondere flir hohe 
Schaltf requenzen (bis zu 1MHz) und kleine Spannungen (bis et- 
wa 400V) MOSFETs sowie fur grolie Leistungen mit nicht allzu 
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grofien Schaltf requenzen ( 3kHz . . 100kHz ) IGBTs (Insulated Gate 
Bipolar Transistors) . IGBTs stehen heute fur hohe Spannungen 
(2kV) und Strome zur Verfugung. In der Antriebstechnik hat 
der IGBT in den letzten Jahren eine grofie Verbreitung gefun- 
den. Wechselrichter zum Betrieb von Asynchron- und Synchron- 
maschinen im Leistungsbereich von wenigen 100W bis in den MW- 
Bereich werden heute fast ausschliefilich mit IGBTs reali- 
siert . 

Die Leistungsbauelemente werden in Modulen angeordnet, die 
Einzelschalter oder auch integrierte Schaltungsanordnungen 
enthalten konnen. Die Aufbau- und Verbindungstechnik der Mo- 
dule muss die erf orderliche elektrische Isolation sowie kom- 
pakte, vorzugsweise flache, Bauform und gute thermische Ei- 
genschaften gewahrleisten . Gleichzeitig bestehen Anforderun- 
gen nach geringen Kosten fur Materialien und Prozesse bei 
gleichzeitig hoher Langzeit zuverlassigkeit und geringer Aus- 
fallrate. AuBerdem sollte ein grofies Leistungsspektrum mit 
moglichst wenigen Modulvarianten realisierbar sein. 

Die eigentlichen Leistungsbauelemente werden durch die Her- 
steller in Gehause eingebracht, wobei die Anschltisse der 
Chips mit den aufteren Anschlussen der Gehause verbunden wer- 
den. Fur die integrierten Schaltkreise bzw. Chips der Infor- 
mationstechnologie sind die Abmessungen solcher Gehause und 
die Anordnungen der Kontakte standardisiert , so dass die Pro 
dukte verschiedener Hersteller problemlos austauschbar sind. 
In der Leistungselektronik gibt es bisher keine standardi- 
sierten Gehausebauf ormen . 

Die Funktionalitat eines neu zu entwickelnden Moduls soli 
durch die optimale Verkniipfung der mechanischen und elektro- 
nischen Komponenten, also die mechatronische Integration, er 
reicht werden. Die Teile der Applikation miissen fur diese 
Integration zusammenwirken, d.h. die Stromleitung und Vertei 
lung zu den Leistungsbauelementen bei gleichzeit iger Isolati 
on der Bauelemente untereinander sowie die Entwarmung der 
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Leistungsbauelemente bewerkstelligen . Daruber hinaus soil die 
Montage des Moduls einfach und zuverlassig moglich sein. 

Die an sich geeigneten Leistungsbauelemente verschiedener 
Hersteller unterscheiden sich in ihren Gehausef ormen . Daher 
mtissen alle diese Bauelemente einzeln auf ihre Eignung fur 
die mechatronische Integration in das Modul gepruft werden. 
Das schlieftlich ausgewahlte Leistungsbauelement verfugt im 
allgemeinen iiber ein aufwendiges Gehause und ist trotzdem 
noch nicht optimal fur die mechatronische Integration in eine 
konkrete Applikation geeignet. 

Ein haufiges Problem einer konkreten Losung fur ein Gesamt- 
system ist, dass die Entwarmung der Leistungsbauelemente 
nicht optimal ist, weil die raumliche Auflosung der Verlust- 
quellen nicht moglich ist. Haufig muss die Potentialtrennung 
zwischen den Schaltkreisen in den Leistungsbauelementen rea- 
lisiert werden, was mehr Komponenten und komplex strukturier- 
te Bauelemente erfordert. Dadurch wiederum biifit das Gesamt- 
system an Robustheit ein, hat ein grofies Bauvolumen und sein 
thermischer Widerstand (Rth) verschlechtert sich. 

Insgesamt resultiert die Entwicklung jedes neuen Moduls in 
einer jeweils individuellen Losung, bei der die Nachteile des 
Zusammenwirkens einer bestimmten Leistungsbauelement-Gehau- 
seform mit einer Applikation so gut wie moglich minimiert 
werden . 

Die Aufgabe der Erfindung besteht also darin, eine Leistungs- 
bauelementanordnung anzugeben, die fur die mechatronische In- 
tegration verschiedener Leistungsbauelemente in die Applika- 
tion geeignet ist. 

Diese Aufgabe wird durch eine Leistungsbauelementanordnung, 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 
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Eine erf indungsgemafie Leistungsbauelementanordnung weist eine 
Mehrzahl von Le i s tungsbaue 1 ement en , insbesondere IGBTs 
und/oder Leistungsdioden, auf, die auf einer Leiterplatte ge- 
hausefrei angeordnet sind. Ferner umfasst die Anordnung we- 
nigstens einen Kuhlkorper zur Warmeabf uhrung von den Leis- 
tungsbauelementen und einen mit dem Kuhlkorper verbundenen 
Druckmontagerahmen, der die auf der Leiterplatte angeordneten 
Leistungsbauelemente in Warmeleitkontakt mit dem Kuhlkorper 
halt. 

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung besteht darin, von ge- 
hausefreien Leistungsbauelementen auszugehen. Dadurch ent- 
fallt die Notwendigkeit , eine Leistungsbauelementanordnung 
fur moglichst viele herkommliche Gehausebauf ormen auslegen zu 
mussen. Vielmehr kann die Leistungsbauelementanordnung ziel- 
strebig auf mechanische, elektrische und thermische Anforde- 
rungen der konkreten Applikation hin optimiert werden. 

Die Leistungsbauelemente konnen flexibel auf der Leiterplatte 
angeordnet werden, wodurch sich die Entwarmung optimieren 
lasst. Die Verbindung eines Leistungsbauelementes mit einem 
Kuhlkorper zur Entwarmung erfolgt mittels eines Druckkontak- 
tes, wodurch weitere Elemente zur Verbindung, beispielsweise 
eine angelotete Grundplatte, entfallen. Durch den Wegfall 
solcher Elemente wird der thermische Widerstand des Gesamt- 
systems kleiner. Deshalb ist die Zuverlassigkeit von mittels 
Druckkontakt-Technologie ausgefiihrten Leistungsmodulen hoher. 

Eine bevorzugte Anbringung eines Leistungsbauelementes auf 
der Leiterplatte erfolgt mittels eines Tragerstreif ens , der 
mit dem Leistungsbauelement so verbunden ist, dass er einen 
mechanischen Trager fur das Leistungsbauelement bildet. Er 
ist bevorzugt fur die mechanische Verbindung mit der Leiter- 
platte mittels der SMD-Technik vorgesehen. Die Kontaktierung 
erfolgt mittels wenigstens zweier Anschlussstreif en, die je- 
weils mit einem der Kontakte des Leistungsbauelementes elek- 
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trisch verbunden unci bevorzugt fur die elektrische Verbindung 
mit der Leiterplatte mittels der SMD-Technik vorgesehen sind. 

Im Gegensatz zur konventionellen Durchsteck-Technik IMT (In- 
sert Mount Technology) werden SMD (Surface Mounted Devices) - 
Bauteile auf der Leiterplattenoberf lache aufgebracht und ver- 
lotet, ohne die Leiterplatte zur Befestigung zusatzlich 
durchbohren zu mussen. SMD-Komponenten sind wesentlich tempe- 
raturresistenter als bedrahtete Bauteile, aufierdem zuverlas- 
siger und daruber hinaus auch kostengunstiger und schneller 
zu verarbeiten. 

Vorteile und Zweckmafligkeiten der Erfindung ergeben sich im 
Ubrigen aus den Unteranspruchen sowie der nachf olgenden Be- 
schreibung eines bevorzugten Ausf uhrungsbeispiels anhand der 
Figuren 1 bis 4 . 

FIG 1 ist eine Explosionsdarstellung einer Leistungsbauele- 
mentanordnung . 

FIG 2 zeigt diese Ausf uhrungs form aus einem anderen Blickwin- 
kel, ebenfalls als Explosionsdarstellung, 

FIG 3 zeigt die Leistungsbauelementanordnung der FIG 1 und 2 
in montiertem Zustand. 

FIG 4 zeigt in einer Detailansicht ein Einzelschaltelement 
mit einem Leistungsbauelement ♦ 

Die in den Figuren 1, 2 und 3 gezeigte er f indungsgemafte Leis 
tungsbauelementanordnung weist als Leistungsbauelemente ge- 
hausefreie IGBTs auf, die in zwolf Einzelschaltelemente 1 in 
tegriert sind, Diese sind auf einer Leiterplatte 2 angeord- 
net. Die Leiterplatte 2 weist (nicht gezeigte) Leiterbahnen 
zur Stromleitung und -verteilung zu, von und zwischen den 
Einzelschaltelementen 1 auf. 

Jedes Einzelschaltelement 1 verfugt tiber drei Anschlussstrei 
fen zur mechanischen und elektrischen Verbindung mit der Lei 
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terplatte 2. Die Anschlussstreif en sind mittels der SMD- 
Technik an der Leiterplatte angebracht . 

Zur Anordnung gehort ferner ein Kuhlsystem 3, welches im we- 
sentlichen aus einer Mehrzahl von Klihlkorpern 4 besteht. Da 
die Einzelschaltelemente 1 flexibel angeordnet werden konnen, 
kann eine Potentialtrennung in der Applikation durch getrenn- 
ten Aufbau der Kuhlkorper 4 durchgeflihrt werden. Die Klihlkor- 
per 4 sind durch Lucken 5 galvanisch voneinander getrennt. In 
der FIG 2 ist gezeigt, dass die Kuhlkorper gemeinsam mit ei- 
nem isolierenden Material 6 zur Auf rechterhaltung der Lucken 
5 das Kuhlsystem bilden. 

FIG 4 zeigt ein gehausef reies Leistungsbauelement 12, das in 
ein Einzelschaltelement 1 integriert ist. 

Das Einzelschaltelement 1 weist neben dem Leistungsbauelement 
12 einen Tragerstreif en 13 und zwei Anschlussstreif en 14A, 
14B auf. Das Leistungsbauelement 12 ist in diesem Ausflih- 
rungsbeispiel ein IGBT und weist eine flach quaderf ormige 
Grundform auf. Das Halbleiterbauelement 12 ist zur mechani- 
schen Lagerung mit dem Tragerstreif en 13 verklebt. 

Die Anschlusse des Leistungsbauelementes 12 sind liber (nicht 
gezeigte) Anschlussf lachen, die einen Teil der Oberflache des 
IGBT ausmachen, realisiert. 

Die beiden Hauptanschlusse befinden sich auf gegenuberliegen- 
den Seiten des IGBT. Der eine Hauptanschluss des IGBT wird 
liber die Flache des Leistungsbauelementes 12 realisiert, die 
mit dem Tragerstreif en 13 leitfahig verklebt ist. Auf diese 
Weise dient der Tragerstreif en 13 sowohl zur mechanischen La- 
gerung des Leistungsbauelementes 12 als auch zur Kontaktie- 
rung eines Anschlusses. 
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Der zweite Hauptanschluss wird durch einen der Anschluss- 
streifen 14A kontaktiert. Der zweite der Anschlussstreif en 
14B kontaktiert den Gateanschluss des IGBT 12. 

5 Der Tragerstreif en 13 und die beiden Anschlussstreif en 14A, 
14B weisen ein S-fdrmiges Profil auf und sind flachenhaft itiit 
der Oberflache der Leiterplatte 2 mittels SMD-Technik verbun- 
den. Hierzu weisen der Tragerstreif en 13 und der Anschluss- 
streifen 14A jeweils eine Anschlussf lache 15 fur einen Haupt- 
10 anschluss, sowie der zweite Anschlussstreif en 14B eine An- 
schlussf lache 16 fur den Gateanschluss auf. 

^ Ein Druckmontagerahmen 7 wird mit dem Kuhlsystem 3 durch Ein- 
rasten verbunden, woraufhin die Leistungsbauelementanordnung 

15 eine Einheit bildet, wie sie in der FIG 3 gezeigt ist. Die 
Leiterplatte 2 befindet sich zwischen dem Kuhlsystem 3 und 
dem Druckmontagerahmen 7. Die auf der Leiterplatte angeordne- 
ten Leistungsbauelemente 1 befinden sich in unmi ttelbarem 
thermischen Warmeleitkontakt mit den Kuhlkorpern 4: Der Tra- 

20 gerstreifen 13 ist zur Warmeableitung von dem Leistungsbau- 
element 12 an einen der Kiihlkorper 4 ausgebildet, der fla- 
chenhaft die gegenuberliegende Seite desjenigen Teiles des 
Tragerstreif ens 13, der das Leistungsbauelement 12 tragt, be- 
ruhrt. Zur optimalen Warmeableitung ubertreffen die Hauptab- 

25 messungen des Tragerstreif ens 13 die Hauptabmessungen des 
Leistungsbauelementes 12. 

Bei einer (nicht gezeigten) alternativen Ausf uhrungsf orm ist 
die die Leistungsbauelemente 1 tragende Seite der Leiterplat- 

30 te 2 von dem Kuhlsystem 3 abgewandt . In diesem Falle sind der 
Tragerstreif en 13 und die Anschlussstreif en 14A, 14B zur War- 
meableitung von dem Leistungsbauelement 12 uber die An- 
schlussf lachen 15, 16 auf die Leiterplatte 2 ausgebildet, die 
ihrerseits zur Warmeableitung von den Anschlussf lachen 15, 16 

35 zu den Kuhlkorpern 4, die sie flachenhaft beriihrt, ausgebil- 
det ist. 
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Die Ausfuhrung der Erfindung ist nicht auf dieses Beispiel 
beschrankt, sondern im Rahmen der anhangenden Anspruche auch 
in einer Vielzahl von Abwandlungen moglich, die im Rahmen 
fachgemaBen Handelns liegen. 
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Patentanspruche 

1. Leistungsbauelementanordnung zur mechatronischen Integra- 
tion von Leistungsbauelementen, mit einer Mehrzahl von Leis- 
tungsbauelementen, insbesondere IGBTs und/oder Leistungsdio- 
den, einer Leiterplatte, auf der die Leistungsbauelemente ge- 
hausefrei angeordnet sind, mindestens einem Kuhlkorper zur 
Warmeabfuhrung von den Leistungsbauelementen und einem mit 
dem Kuhlkorper verbundenen Druckmontagerahmen, der die auf 
der Leiterplatte angeordneten Leistungsbauelemente in Warme- 
leitkontakt mit dem Kuhlkorper halt. 

2. Leistungsbauelementanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass Druckmon- 
tagerahmen und Kuhlkorper durch Rastmittel miteinander ver- 
bunden sind. 

3. Leistungsbauelementanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass Druckmon- 
tagerahmen und Kuhlkorper durch eine Schraubverbindung mit- 
einander verbunden sind. 

4. Leistungsbauelementanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Mehrzahl von Ktihlkorpern vorgesehen ist, die galva- 
nisch voneinander getrennt sind. 

5. Leistungsbauelementanordnung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch Leis- 
tungsbauelemente, die jeweils auf einem Tragerstreif en, der 
mechanisch mit der Leiterplatte verbunden ist, gehausefrei 
mechanisch gelagert sind, und wenigstens zwei Anschlussstrei- 
fen fur jedes Leistungsbauelement , die jeweils mit einem e- 
lektrischen Kontakt des Leistungsbauelementes verbunden sind 
und elektrisch mit der Leiterplatte verbunden sind. 
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6. Leistungsbauelementanordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Tra- 
gerstreifen zur mechanischen Verbindung mit der Leiterplatte 
mittels SMD-Technik ausgebildet 1st, und die Anschlussstrei- 
fen zur elektrischen Verbindung mit der Leiterplatte mittels 
SMD-Technik vorgesehen sind. 

7. Leistungsbauelementanordnung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Tra- 
gerstreifen und/oder die Anschlussstreif en zur Warmeableitung 
von dem Leistungsbauelement ausgebildet ist bzw. sind. 

8. Leistungsbauelementanordnung nach einem der Anspruche 5 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Tragerstreif en und/oder die Anschlussstreif en mit dem 
Leistungsbauelement verklebt oder verlotet ist bzw, sind. 

9. Leistungsbauelementanordnung nach einem der Anspruche 5 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Hauptabmessungen des Tragerstreif ens den Hauptabmessungen 
des Leistungsbauelementes entsprechen oder diese iibertreffen. 

10. Leistungsbauelementanordnung nach einem der Anspruche 5 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Tragerstreif en und/oder die Anschlussstreif en ein S-for- 
miges Profil aufweisen. 
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Zusammenf as sung 

Leistungsbauelementanordnung zur mechatronischen Integration 
von Leistungsbauelementen 

Leistungsbauelementanordnung zur mechatronischen Integration 
von Leistungsbauelementen, die fur die mechatronische Integ- 
ration verschiedener Leistungsbauelemente in die Applikation 
geeignet ist, mit einer Mehrzahl von Leistungsbauelementen, 
insbesondere IGBTs und/oder Leistungsdioden, einer Leiter- 
platte, auf der die Leistungsbauelemente gehausefrei angeord- 
net sind, mindestens einem Kuhlkorper zur Warmeabf uhrung von 
den Leistungsbauelementen und einem mit dem Kuhlkorper ver- 
bundenen Druckmontagerahmen, der die auf der Leiterplatte an- 
geordneten Leistungsbauelemente in Warmeleitkontakt mit dem 
Kuhlkorper halt. 



FIG 1 
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